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Fave Hotel merupakan jenis gedung hunian terdiri dari 10 lantai yang berada pada wilayah gempa 
Surabaya dengan kondisi tanah lunak. Desain eksisting dari gedung ini menggunakan beton konvensional 
untuk struktur utamanya. Keterbatasasn lahan pakai dan kemampuan balok dalam memikul beban bentang 
panjang menjadi salah satu masalah digunakannya banyak kolom dalam desain konstruksi eksisting, salah 
satu solusi adalah dengan memodifikasi balok konvensional dengan menggunakan sistem prategang. Pada 
penelitian ini dilakukan modifikasi pada Struktur balok utama dengan menggunakan balok pratekan system 
post-tension. Dengan modifikasi ini akan bisa dihasilkan balok bentang panjang tanpa harus diberi kolom 
ditengah bentang, sehingga bisa menghemat penggunaan ruang maupun volume beton. Berdasarkan hasil 
analisa modifikasi dengan metode perhitungan manual untuk dimensi penampang yang telah memenuhi 
rasio kekuatan digunakan balok prategang adalah 40/70 cm, balok induk konvesional adalah 35/60, 30/40, 
25/40 cm dan untuk kolom adalah 90/90 cm. Dari hasil analisa dengan program bantu SAP gaya gempa dan 
join Reactions, kontrol partisipasi massa menghasilkan respons total mencapai 91,812 % untuk arah X dan 
97,982 % untuk arah Y sesuai dengan total pola getar harus mencapai sekurang – kurangnya 90 %. Dari segi 
volume beton dihitung dengan cara menjumlah berat total struktur bangunan + beban layan diperoleh 
sebesar 579402.06 kgm untuk struktur konvensional sedangkan struktur prategang diperoleh sebesar 
425504.54 kgm. Sehingga volume beton yang digunakan dapat tereduksi lebih hemat 26.6% dari metode 
konvensional. 
Kata kunci: Balok Prategang, post-tension 
 
PENDAHULUAN  
Beton adalah suatu bahan yang mempunyai kekuatan yang tinggi terhadap tekan, tetapi 
sebaliknya mempunyai kekuatan relative rendah terhadap tarik, kuat tarik beton berkisar antara 
8% - 15% dari kuat tekannya. Beton tidak selamanya bekerja secara efektif didalam penampang 
struktur beton bertulang, hanya bagian tertekan saja yang efektif bekerja, sedangkan bagian beton 
yang retak dibagian yang tarik tidak bekerja efektif dan hanya merupakan beban mati yang tidak 
bermanfaat, hal inilah yang menyebabkan tidak dapat diciptakan srtuktur beton bertulang dengan 
bentang yang panjang. 
Terbatasnya kemampuan dalam memikul beban untuk bentang panjang pada Beton 
bertulang menjadi salah satu masalah dalam dunia konstruksi, salah satu solusi untuk mengatasi 
masalah ini yaitu dengan memberikan pratekanan pada beton melalui kabel baja (tendon) yang 
ditarik atau biasa disebut beton pratekan. Beton pratekan adalah kombinasi beton berkekuatan 
tinggi dan baja mutu tinggi dengan cara aktif. Hal ini dicapai dengan menarik baja tersebut dan 
menahannya ke beton, sehingga membuat beton dalam keadaan tertekan. 
Berdasarkan kelebihan-kelebihan dari beton prategang, maka dirancang modifikasi pada 
gedung hotel fave Surabaya dengan menggunakan balok prategang sebagai pengganti balok 
induk pada struktur portal utama gedung hotel fave Surabaya. 
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Penelitian modifikasi gedung hotel Fave dengan balok induk pratekan ini menggunakan 
Sistem Rangka Ganda dengan letak bangunan berada pada wilayah gempa Surabaya kelas situs 
D. Material Beton yang digunakan dalam struktur prategang adalah beton yang mempunyai kuat 
tekan yang cukup tinggi dengan nilai f’c min 24,9 Mpa, modulus elastis yang tinggi akan 
mengalami rangkak ultimite yang lebih kecil, yang menghasilkan kehilangan prategang yang 
lebih kecil pada baja. Kuat tekan yang tinggi ini diperlukan untuk menahan tegangan tekan pada 
serat tertekan, pengangkuran tendon, mencegah terjadinya keretakan. Pada umumnya tinggi 
komponen struktur beton prategang berkisar antara 65 sampai 80 persen dari tinggi komponen 
struktur beton bertulang [1]. 
 
Prinsip Dasar Beton Prategang 
Beton pratekan dapat didefinisikan sebagai beton yang diberikan tegangan tekan internal 
sedemikian rupa sehingga dapat meng-eliminir tegangan tarik yang terjadi akibat beban ekternal 
sampai suatu batas tertentu. Ada 2 metode perencanaan beton prategang [2] yaitu : 
1. Working stress method ( metode beban kerja ) 
Prinsip perencanaan disini ialah dengan menhitung tegangan yang terjadi akibat 
pembebanan ( tanpa dikalikan dengan faktor beban ) dan membandingkan dengan tegangan yang 
di-ijinkan. Tegangan yang di-ijinkan dikalikan dengan suatu faktor kelebihan tegangan 
(overstress factor) dan jika tegangan yang terjadi lebih kecil dari tegangan yang di-ijinkan 
tersebut, maka struktur dinyatakan aman 
2. Limit state method ( metode beban batas ) 
Prinsip perencanaan disini didasarkan pada batas-batas tertentu yang dapat dilampaui 
oleh suatu sistim struktur. Batas-batas ini ditetapkan terutama terhadap kekuatan, kemampuan 
layan, keawetan, ketahanan terhadap beban, api ,kelelahan dan persyaratan-persyaratan khusus 
yang berhubungan dengan penggunaan struktur tersebut. 
Dalam menghitung beban rencana maka beban harus dikalikan dengan suatu faktor 
beban (load factor), sedangkan kapasitas bahan dikalikan dengan suatu faktor reduksi kekuatan 
(reduction factor). Tahap batas (limit state) adalah suatu batas tidak di-inginkan yang 
berhubungan dengan kemungkinan kegagalan struktur.  
Gaya Prategang 
Gaya prategang dipengaruhi momen total yang terjadi. Gaya prategang yang disalurkan 
harus memenuhi kontrol batas pada saat kritis. Tegangan baja tidak boleh melampaui nilai-nilai 
berikut [2]: 
 Tegangan ijin akibat gaya pengangkuran tendon yang bekerja pada kabel. 0,8fpu atau 
0,94fpy. 
Diambil yang lebih kecil, tetapi tidak lebih besar dari nilai maksimum yang diusulkan oleh 
pembuat kabel atau angkur. 
 Tendon pasca tarik pada daerah angkur dan sambungan sessaat setelah penyaluran gaya 
prategang. 0,70fpu. 
 
Kehilangan Gaya Prategang 
Kehilangan gaya prategang adalah berkurangnya gaya yang bekerja pada tendon pada 
tahap-tahap pembebanan. Secara umum kehilangan gaya prategang dapat dijelaskan sebagai 
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1. Immediate Elastic Losses ( Kehilangan Seketika ) 
Ini adalah kehilangan gaya prategang langsung atau segera setelah beton diberi gaya 
prategang. Kehilangan gaya prategang secara langsung ini disebabkan oleh: 
 Perpendekan Elastis Beton. 
 Kehilangan akibat friksi atau geseran sepanjang kelengkungan dari tendon, ini terjadi pada 
beton prategang dengan sistem post tension. 
 Kehilangan pada sistem angkur, antara lain akibat slip diangkur 
2. Time dependent Losses ( Kehilangan Tergantung Waktu ) 
Ini adalah kehilangan gaya prategang akibat dari pengaruh waktu, yang mana hal ini 
disebabkan oleh : 
 Rangkak ( creep ) dan Susut pada beton. 
 Pengaruh temperatur. 




Berikut ini adalah data – data perancangan yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu :  
Lokasi Bangunan  : Surabaya 
Kelas Situs Tanah : D (tanah lunak). 
Jumlah lantai  : 10 lantai 
Tinggi tiap lantai  : 3,2 m 
Mutu Beton Balok :25 Mpa  
Mutu Beton Kolom :35 Mpa  
Mutu Beton Pelat  : 40 Mpa 
Baja Tulangan Pelat (fy) : 240 Mpa 
Baja Tulangan ( fy ) : 390 Mpa  
Sengkang  : 240 & 390 Mpa 
Tendon    : Kawat Strand 



























Gambar 2 Denah Pembalokan pratekan 
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Peraturan yang digunakan dalam analisa perencanaan (remodeling) mengacu kepada 
SNI 03-2847-2013 dan SNI 03-1726-2012. Adapun anlisa perhitungan menggunakan metode 
perhitungan manual dan validasi pemodelan menggunakan program bantu SAP 2000 V.14.2.5. 
Gambar 4. Permodelan Struktur 
Pembebanan 
Analisa struktur dilakukan dengan menggunakan program bantu dengan menggunakan 
spectrum respon gempa IBC 2006 yang typical dengan spectrum respon [3]. Dari hasil analisa 
struktur diperoleh periode alami fundamental gempa tertinggi sebesar T= 1,43 detik. Periode 
tidak boleh melebihi Cu x Ta.  
T= 1,01 detik < Cu x Ta= 1,4 x 1 = 1,4 detik 
Kombinasi pembebanan yang digunakan dalam analisis adalah sebagai berikut [2]: 
U = 1,4 D  
U = 1,2 D + 1,6 L  
U = 1,2 D + 1,0 L + 1,0 E  
U = 0,9 D + 1,0 E 
Keterangan :  
D = beban mati  
L = beban hidup  
E = beban gempa 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1 berikut adalah hasil perhitungan dari balok dan kolom sesudah balok utamanya 
dimodifikasi menjadi balok pratekan dan tabel 2 adalah perhitungan plat lantai sesudah 
dimodifikasi menjadi plat precest. 
Tabel 1 Dimensi balok dan kolom 













1 Balok Induk 35/60 35 60 50 25 D19 Ø8 
2 Balok Induk 30/40 30 40 50 25 D19 Ø8 
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3 Balok Induk 25/40 25 40 50 25 D19 Ø8 
4 Balok Prategang 40/70 40 70 40 50 D25 Ø12 
5 Balok Anak 25/50 25 50 50 25 D19 Ø8 
6 Kolom 90/90 90 90 40 35 D25 Ø10 
 
Tabel 2 Dimensi plat lantai 







Lx Ly Lap. X Lap. Y Tum.X Tum.Y 
1 Type A (Precast) 100 264 60 40 Ø8-115 Ø8-115 - 
Type A (Topping) 264 700 40 40 - Ø8-195 Ø8-195 
2 Type B (Precast) 100 264 70 40 Ø8-135 Ø8-135 - 
Type B (Topping) 264 700 50 40 - Ø8-200 Ø8-200 
3 Type C (Precast) 100 264 100 40 Ø8-195 Ø8-195 - 
Type C (Topping) 264 700 70 40 - Ø8-150 Ø8-150 
 
Balok Pratekan 
Dalam perhitungan beton prategang ini menggunakan letak tendon yang dapat diketahui 




Gambar 5 Konsep umum Balok Pratekan 
Sesuai dengan persyaratan beton prategang dapat direncanakan dengan menggunakan dalam 
1 tendon terdapat 22 strand, dengan hasil bantuan program analisa maka didapat nilai gaya dalam 
beton pratekan tersebut dan didapatkan penulangan 4D25 pada daerah serat atas dan serat bawah 







Gambar 6a. Balok Pratekan daerah tumpuan              Gambar 6b. Balok Pratekan daerah lapangan 
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Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :  
1. Dimensi penampang existing balok dan kolom yang digunakan sebagai berikut : 
a. Balok Konvensional  
B.1 = 40/60 cm 
B.2 = 30/50 cm 
B.3 = 30/40 cm 
B.4 = 25/50 cm 
B.5 = 25/40 cm 
B.6 = 20/35 cm 
B.7 = 20/30 cm 
b. Kolom Konvensional  
K.1 = 40/70 cm 
K.2 = 60/60 cm 
K.3 = 55/55 cm 
K.4 = 50/50 cm 
K.5 = 40/40 cm 
K.6 = 30/30 cm 
 
 
Sedangkan hasil modifikasi Struktur Gedung Hotel Fave dengan Sistem Balok Prategang di 
zona gempa sedang daerah Surabaya didapat sebagai berikut: 
a. Balok Induk Prategang  = 40/70 cm ( 1 Tendon) 
b. Balok Induk Konvensional = 35/60 cm 
= 30/40 cm 
= 25/40 cm 
c. Balok Anak Konvensional  = 25/50 cm 
d. Kolom Konvensional  = 90/90 cm 
2. Hasil perhitungan Gaya gempa kontrol partisipasi massa peraturan yang dipakai sesuai 
dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.2.1 jumlah ragam vibrasi (jumlah mode shape) yang 
ditinjau dalam penjumlahan respons ragam harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 
massa (Modal participating Mass Ratios) dalam menghasilkan respons total harus mencapai 
sekurang – kurangnya 90 % sesuai peraturan SNI – 1726 – 2012 menghasilkan respons total 
mencapai 91,81294 % untuk arah X dan 97,982 % untuk arah Y. 
3. Pemanfaatan beton prategang pada perancangan gedung Hotel Fave dinilai efektif 
dikarenakan fungsi ruangan yang tanpa penggunaan kolom. 
4. Berdasarkan hasil redesain struktur Fave Hotel Surabaya perbandingan nilai Join Reactions 
dengan menggunakan beton prategang adalah 425504.54 kgm sedangakan beton 
Konvensional adalah 579402.06 kgm, sehingga  dapat disimpulkan bahwa berat total 
struktur bangunan + beban layan yang digunakan, dapat tereduksi dengan penggunaan 
struktur beton prategang sehingga kebutuhan  jumlah tiang pancang untuk pondasi 
diperkirakan akan mengalami penurunan (diperlukan jumlah total pancang yang lebih 
sedikit). Sehingga lebih hemat 26.6% dalam volume beton. 
5. Penggunaan balok praregang dengan system tumpuan jepit-jepit antara kolom dan balok 
pada lantai 1 sampai 9 memberikan dampak yang tidak signifikan, hal ini dikarenakan ada 
pengaruh dari kekakuan kolom sehingga perlu penambahan balok konsol pada kolom untuk 
menumpu balok induk prategang dan menjadikan tumpuan balok kolom menjadi sendi-rol. 
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